








ANALÓGICA 



Transformadores 

Pode-se transferir energia de um indutor a outro através de um campo magnéti. 

Já vimos que a passagem da corrente por um indutor (bobina ou 
solenoide) produz um campo magnético. 

Também acontece o contrário: a variação de um campo 
magnético externo, como o movimento de um imã, pro¬ 
duz tensão nos extremos da bobina. 

O fenômeno (já comentado na lição 6) chama-se 
indução; é importante recordar que um campo 
magnético constante não produz efeito; são as 
variações o que importa. 

Indução magnética: movendo um imã desenvolve-se uma 
tensão nos extremos de um indutor. 

msmmm 

Quando uma corrente alternada circula por uma 
bobina, cria um campo magnético que é continua¬ 
mente variável. 



Corrente 

◄-► 


Corrente 

◄-► 


Se ao lado se encontra um segundo indutor, o campo 
magnético variável induz neste último uma tensão 
alternada: é um caso de “indução mutua”. 

A energia elétrica transforma-se em energia magné¬ 
tica e depois novamente em energia elétrica na 
segunda bobina. 

A indução mútua permite transferir energia sem contato 
elétrico > aproveitando o campo magnético , sempre que a 
tensão seja alternada. 


TRANSFORMADORES: ENROLAMENTOS E NÚCLEO 


Para transferir a energia de uma maneira eficaz é 
suficiente uma estreita união magnética entre as duas 
bobinas: em teoria, todo o campo magnético produzido 
na primeira bobina deve alcançar a segunda. 

Isto consegue-se utilizando um núcleo de material 
ferromagnético para formar um “circuito magnético” 
fechado, de maneira que o fluxo magnético perma¬ 
neça no seu interior. 

Em volta do núcleo encontram-se os dois enrolamen¬ 
tos, ou seja, os indutores. O dispositivo obtido chama- 

se transformador. 

Estrutura de um transformador: dois indutores enrolados 
num mesmo núcleo. 
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ANALÓGICA 



Relação da transformação 

Um transformador pode subir ou baixar a tensão com a mesma potência 


Os dois enrolamentos de um transformador costumam- 
se chamar primário (aquele que se aplica a tensão) e 
secundário (daquele que se toma a corrente). 

A definição é arbitrária: o transformador é por natureza 
reversível; aplicando a tensão ao secundário, recu¬ 
pera-se no primário. 


Símbolo de um transformador: as barras 
centrais representam o núcleo ferromagnético. 






A relação entre a tensão primária e a secundária é igual à 
relação entre o número das espiras das duas bobinas. 


Se os dois enrolamentos têm o mesmo número de 
espiras, a tensão que se mede no secundário é igual à 
que é aplicada ao primário. No entanto, se o secun¬ 
dário tem (por exemplo) a metade das espirais que 
tem o primário, nos seus extremos haverá a metade da 
tensão. 

Do mesmo modo, se o secundário tem três vezes o 
número de espirais do primário, podemos encontrar- 
nos com uma tensão igual a três vezes a aplicada. 

Um transformador é portanto capaz de alterar o valor 
de uma tensão alternada, transformá-la para obter o 
valor desejado. 


A POTÊNCIA PERMANECE CONSTANTE 


Como não é possível criar energia do nada, aumentar 
a tensão não significa aumentar a potência elétrica. 

Na medida em que a potência se obtém multiplicando 
a tensão pela corrente (W = VI), se o secundário tem 
uma tensão alta poderá fazer circular uma corrente 
mais baixa. 

Um transformador é portanto o equivalente elétrico de 
um par de engrenagens, como as mudanças de um 
carro. Também esta última permite aumentar a ve¬ 
locidade reduzindo a força (binário) ou vice-versa, não 
alterando, no entanto, a potência do motor. 



A tensão sobe de 220 V para 440 V, mas a potência é constante: 
22 IV no primário como no secundário onde a corrente é menor. 
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Variantes e polaridade 

Hem todos os transformadores são constituídos por dois enrolamentos diferentes 


Os enrolamentos de um transformador podem ter toma¬ 
das intermediárias: este fato ocorre freqüentemente no 
secundário para que se possa dispor de várias tensões. 

Por exemplo, se um secundário de 500 espirais tem 
uma tomada exatamente na metade, é como ter dois 
enrolamentos de 250 espirais em série. 

A tensão estará portanto dividida 
de igual forma entre as duas meta¬ 
des, por exemplo 6 V na primeira 
metade e 6 V na segunda, dando 
um total de 12 V nos extremos. 





Uma tomada intermediária permite obter várias tensões 
no enrolamento secundário. 






Um auto-transformador é um transformador feito 
com um único enrolamento 


AUTO-TRANSFORMADORES 


Não é necessário que o primário e o secundário 
estejam isolados, ainda que pode ser conveniente, 
inclusive podem ser o mesmo enrolamento. 

O campo magnético variável também atua sobre o 
mesmo indutor que o produziu (auto-indução). 

O enrolamento inteiro pode fazer de primário e uma 
parte do mesmo de secundário, ou vice-versa (ver a 
figura): um auto-transformador que pode ser utilizado 
no caso de que não existam problemas de isolamento. 

Pelo contrário, nada impede a realização de transfor¬ 
madores com muitos enrolamentos independentes, 
como, por exemplo, para a obtenção de diferentes 
tensões todas elas isoladas entre si. 


POLARIDADE E FASE 


Quando o sentido dos enrolamentos é importante, 
marcam-se com um ponto os extremos que têm a 
mesma polaridade. 


Pode-se também utilizar o termo fase. Realmente, uma 
inversão da polaridade equivale a um desfasamento de 
180 graus. 


Falar de polaridade com tensão alter¬ 
nada, pode parecer estranho, mas em 
cada momento a tensão tem um valor 
bem definido e com uma medida exata. 


Um transformador pode ser utilizado para 
obter-se uma tensão alternada em 
contrafase, ou seja defasada em 180 graus. 












































ANALÓGICA 






ISOLAMENTO E ALIMENTAÇÃO 


Nas casas utilizam-se outros transformadores para 
reduzir mais ainda a tensão de 127/220 V aos valores 
mais baixos utilizados pelos dispositivos eletrônicos. 


I Utilização dos transformadores 

Os transformadores são importantes tanto na eletrônica como para a distribuirão da energia elétrica 

I Uma primeira aplicação é precisamente a transformação 
| da energia elétrica de uma tensão a outra. 

Este fato é essencial na rede de distribuição, porque distân¬ 
cias longas a 220 V seriam impraticáveis: as correntes 
I elevadas e a resistências dos fios causariam perdas exces¬ 
sivas em forma de calor. 


Desta forma, utilizam-se os transformadores para obter ten¬ 
sões altíssimas (por exemplo 380 KV) e portanto correntes 
proporcionalmente mais baixas. 

Perto dos pontos de utilização, a tensão reduz-se de 
forma progressiva (sempre com transformadores) até aos 
127/220 V que entram nas nossas casas. 

Um transformador de grande potência, utilizado nas centrais de 

distribuição da rede elétrica. 


O transformador de alimentação separa eletricamente os 
circuitos internos da rede elétrica, além de transformar a 
tensão. 


O componente que realiza estas tarefas (reduzir de 
127/220 V e isolar) costuma-se denominar transfor¬ 
mador de alimentação. 


Grande parte destes últimos utilizam pelo menos um 
transformador externo e visível (por exemplo, as 
centrais telefônicas) ou um interno dentro do próprio 
dispositivo. 


Este transformador realiza também a importante fun¬ 
ção de isolar o dispositivo da rede elétrica, evitando 
descargas e curtos-circuitos. 


A senóide da rede não é a única tensão alternada. Os 
transformadores utilizam-se também para os sinais 
de todos os tipos como, por exemplo, para o áudio. 

Realizam também um papel importante nos circuitos 
de alta freqüência como os transmissores ou os re¬ 
ceptores de rádio (telefones portáteis). 


4s dimensões dos 


transformadores das fontes de 




alimentação ligadas, reduzem- 
se bastante pela freqüência 
utilizada (dezenas de KHz). 
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DIGITAL 


Números binários 

As combinações de bits, ou sinais elétricos digitais podem representar números 



Um bit pode estar apenas em dois estados, os quais 
são utilizados para representar valores numéricos. 
Convencionalmente designamos 0 (zero) e 1 (um). 

Acrescentando um segundo bit temos quatro combi¬ 
nações possíveis: 00, 01, 10, 11. Com outro bit mais 
as combinações duplicam-se e chegam a oito como 
pode-se ver na figura. 

Dispondo de um número suficiente de bits, ou dos 
sinais lógicos correspondentes, podemos representar 
qualquer valor decimal. 




Combinações 
de bits 


Valores 


0 

0 

0 

0 


0 

0 

1 

1 


0 

1 

0 

2 


0 

1 

1 

3 

Três bits oferecem 8 

1 

0 

0 

4 

combinações diferentes, 

1 

0 

1 

5 

com as quais podemos 

1 

1 

0 

6 

fazer uma correspondência 
com valores de 0 a 7. 

1 

1 

1 

7 


O código binário utilizado normalmente é comple¬ 
tamente equivalente ao código decimal normal, exceto 
pelo fato de que se utilizam apenas dois valores (0 e 
1) em vez de dez. Com os nossos 
números decimais a primeira colu¬ 
na da direita é a das unidades; 
depois estão as dezenas, as cente¬ 
nas, os milhares, etc. 


pesos (multiplicadores) das colunas não são potên¬ 
cias de 10 (1, 10, 100, 1.000, etc) mas potências de 
dois: 1, 2, 4, 8, 16, 32, etc. 


O mesmo pode ser feito com os 
números binários, apenas que os 


Para calcular o valor de um número 
binário, somam-se os pesos das 
colunas onde existe um 1. 



Se todos os fios de um circuito digital são repre¬ 
sentados por um bit (convencionalmente H = 1 e L = 0) 
um grupo de fios pode representar um valor. Apenas 
é necessário ordenar os fios de formaja q ue o que 
represente o bit menos represen¬ 
tativo (LSB: Least Significant Bit) 
seja o de peso 1 e o que correspon¬ 
da ao bit mais significativo (MSB: 

Most Significant Bit) o de peso 32, 
no caso de que existam 6 fios. É 


exatamente desta forma como os dispositivos digitais, 
como um computador ou um leitor de CDs, represen¬ 
tam os números no seu interior. 


Um grupo de fios pode representar 
um número se designamos um peso 
a cada fio. 


Fio 3 (peso 8) 
Ro 2 (peso 4) 
Ro 1 (peso 2) 
Fio 0 (peso 1) 


MSB (Mais significativo) 

\ 


/ 

LSB (Menos significativo) 


8 é H, vale o seu peso 
0 é L, vale zero 

0 é L, vale zero 

1 é H, vale o seu peso 

9 (decimal) 
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Decodíf icadores 

Estes circuitos escolhem uma saída em função da combinação das entradas 


Os circuitos integrados que são um pouco mais 
complexos do que as portas lógicas denominam-se 
MSI (Midle Scale of Integration: escala média de inte¬ 
gração); existem uma grande variedade de tipos. 

Utiliza-se muito o decodificador que ativa uma das 
possíveis saídas em função das combinações dos si¬ 
nais de entrada. Freqüentemente utiliza-se um dispo¬ 
sitivo escolhido entre os disponíveis, aplicando à sua 
entrada o número da saída à qual está ligado. 


Cada uma 



das 8 



combinações 



possíveis de 


Decodif 

valores 

(MSB) 

Q -i 

lógicos nas 


3 a 

entradas a, 

1/ w 


b, c ativa 

B-►- 


uma saída 

A-►- 


diferente. 

(LSB) 



>Y7 


YO 


DECODIFICADOR 3 A 8 


No caso de que, por exemplo, existam 3 entradas, estas 
dão lugar a 8 possíveis combinações: haverá portanto 8 
saídas diferentes. Trata-se de um decodificador “3 a 8”. 

Observando a tabela verdade da figura, podemos ver 
a representação das mesmas combinações de três 
bits que se mostraram na página anterior. 

Realmente, o decodificador não faz mais do que pôr a 
1 (nível elétrico H) a saída correspondente ao número 
binário configurado nas entradas. 

Se, por exemplo, na entrada estiver 011 (ou seja, C=0, 
B=1 , A=1) pomos a 1 apenas a saída Y3. Realmente, o 
número binário 011 corresponde ao número decimal 3. 


C 

B 

A 

Saídas Y0..Y7 

0 

0 

0 

Y0=1, as outras a 0 

0 

0 

1 

Yl=l, as outras a 0 

0 

1 

0 

Y2=l, as outras a 0 

0 

1 

1 

Y3=l, as outras a 0 

1 

0 

0 

Y4=l, as outras a 0 

1 

0 

1 

Y5=l, as outras a 0 

1 

1 

0 

Y6=l, as outras a 0 

1 

1 

1 

Y7=l, as outras a 0 




Tabela verdade de um decodificador “3 a 8”; é verdadeira (1) 
apenas a saída indicada pelo número binário configurado à entrada. 



Normalmente os decodificadores têm também ape¬ 
nas uma entrada de habilitação (enable), cuja função 
é a de ativar ou desativar as saídas. 

No caso de que o decodificador esteja desabilitado 
nenhuma das saídas estará ativada, seja qual for a 
combinação das entradas. 

Nos dispositivos comerciais é necessário ter cuidado 
porque as saídas e a entrada de habilitação podem 
também ser negadas (ativas em 0) como no exemplo 
que se mostra no curso de componentes. 

Devido a que o número binário na entrada (011) corresponde 
ao 3 decimal, e a entrada de habilitação (G) vale 1, a saída Y3 
torna-se verdadeira. 































































Somas em binário 

As somas em código binário são idênticas ás realizadas nojçódigo decimal 

Para realizar somas no código binário, com base 2, procede-se exatamente 
da mesma maneira que para as somas normais: 

0 + 0 = 0 
0 + 1=1 

1 + 1 = 10 ou seja 0 “levando” 1 

Realmente, já que o valor “2” não existe, 1 + 1 põe-se a zero e produz um 
transporte. Recordamos que “10” em binário lê-se um-zero (não dez) e 
vale 2 em decimal. 

Pode parecer estranho, mas o sistema binário e decimal funcionam da 
mesma forma: se estivéssemos habituados de outra forma, acharíamos 
normal o sistema binário e incompreensível o sistema decimal. 


binário 

decimal 

0000 

= 0 

0001 

= 1 

0010 

= 2 

0011 

= 3 

0100 

= 4 

0101 

= 5 

0110 

= 6 

0111 

= 7 

1000 

= 8 

1001 

= 9 

1010 

= 10 

1011 

= 11 

1100 

= 12 

1101 

= 13 

1110 

= 14 

1111 

= 15 



OS PRIMEIROS 16 
NÚMEROS BINÁRIOS 


Partindo de 0 e somando 1 de cada 
vez, obtém-se a tabela que se mostra 
na figura. São os primeiros 16 números biná¬ 
rios, que na eletrônica se encontram freqüente- 
mente. 


Realmente os bits estão reunidos em grupos de 4 ou múltiplos (8, 16, 32, 64) 
como normalmente ocorre nos computadores. Deve-se prestar atenção a 
regularidade da tabela. A primeira coluna da direita altera cada número; a 
segunda cada dois; a terceira cada quatro; a quarta cada oito. 


Os primeiros 16 números binários que podem ser representados com um estado 
lógico de 4 fíos e o seu equivalente decimal. 


Quando vários fios representam um grupo homo¬ 
gêneo de dados como, por exemplo, um número 
binário é inútil desenhá-los um a um. 

Utiliza-se um fio com a indicação do número de fios 
únicos representados. Um conjunto de fios homogê¬ 
neos denomina-se barramento (bus). 



A largura do barramento 
seja o número de bits; por 
(16 fios) pode transportar 
um número de 0 a 65535, 
ou 65536 que é o mesmo 
com diferentes combi¬ 
nações. 


Esquema de um 
barramento composto 
por 4 fios simples, que 
poderiam representar 
um número de 4 bits. 


indica o número de fios, ou 
exemplo, um bus de 16 bits 



ibó/) 0 (iíiiiÜftÕ) 

\U~ Tu 




■ v . . í" ... ' 
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Ârbores de decodificarão 

Existem decodificadores com mais ou menos saídas, e os que nâo existei 


er construídos 


Além dos decodificadores “3 para 8” já descritos ante¬ 
riormente podem-se conseguir decodificadores de 2 
para 4, com 2 entradas e 4 saídas ou de 4 para 16. No 
caso de que sejam necessários decodificadores com 
várias saídas, é possível realizá-los partindo de deco¬ 
dificadores mais simples e aproveitando a entrada de 
habilitação. 

É o princípio da divisão do trabalho. Os bits de maior 
valor (mais significativos) escolhem que decodificador 
devem ativar; os restantes escolhem a saída. 

Para encontrar um destinatário, o carteiro 
“decodifica” primeiro a rua e depois o número. 


UM DECODIFICADOR DE 64 SAÍDAS 


Com 6 bits obtêm-se 64 combinações; seria pos¬ 
sível conseguir um decodificador “6 para 64” que 
seria pouco prático pois só teria um chip: seriam 
necessários pelo menos 72 pinos no integrado. 

Pode-se construir com o princípio descrito ante¬ 
riormente oito decodificadores de oito saídas, 
dirigidos por sua vez por um outro decodificador 
de 8 saídas. A figura mostra o esquema do 
dispositivo, omitindo os outros 6 decodificadores 
(U4 a U9) que estão em paralelo aos outros dois 
desenhados referidos a A, B, C mas cada um 
com habilitação própria (G). 


0 primeiro decodificador Ul, dirigido pelos 3 bits mais 
significativos escolhe qual dos outros 8 deve ativar. 



Para os outros 6 decodificadores 



64 Saídas 


DIVIDIR O PROBLEMA 


Para entender o circuito dividimos os 6 bits de entrada 
em dois grupos de 3 bits, como mostra a figura. 

O grupo da esquerda o mais significativo, vai ao de¬ 
codificador UI e ativa uma das suas 8 saídas, ativando 
(com a entrada G de habilitação) um dos 8 decodifica¬ 
dores U2 - U9. O grupo de 3 bits da direita, o menos 
significativo vai aos decodificadores U2 - U9; apenas 
um destes estará ativo, o que é escolhido pelo UI. 


Divisão do trabalho: os três bits da esquerda escolhem 
o decodificador que vão ativar; este escolhe a saída em função 
dos três bits da direita. 


Deste modo, qualquer possível combinação de entra¬ 
da ativa uma única saída de um único decodificador. 





Ativa o decodificador número 5 

Ativa a saída número 3 
do decodificador escolhido 

1 1 I 1 

Entrada: 101 011 

MSB LSB 
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NÚCLEOS TOROIDAIS E DE FERRITE 


Os transformadores produzem frequentemente um 
forte campo magnético que pode afetar os outros 
circuitos como, por exemplo, produzindo um desa¬ 
gradável zumbido. O campo disperso pode ser redu¬ 
zido, no caso de que se utilize um núcleo de argola 
(toroidal) obtido quando se enrola uma banda 
metálica. 

Com a atual legislação sobre o controle das emissões, 

os transformadores toroidais são muito comuns nos 
circuitos de alimentação. 

Para umas freqüências mais elevadas utiliza-se a 
ferrite, formada por minúsculas partículas ferro- 


Os transformadores na prática 


Os diferentes campos de aplicarão requerem diferentes soluções de projeto 


Já que funciona como um imã, o campo magnético 
tem tendência de mover os componentes de um 
transformador. 

O movimento é uma vibração com a freqüência da 
tensão aplicada e pode ocasionar ruídos (especial¬ 
mente com as chapas). 

Uma solução bastante utilizada consiste em proteger 
o transformador com uma resina adequada que con¬ 
tribui entre outros fatores a melhorar o isolamento. 


O núcleo de um transformador não é um bloco com¬ 
pacto de ferro: o campo magnético alternado criaria uma 
corrente. 


Esta corrente parasita dissiparia a energia na resis¬ 
tência do metal, aquecendo o transformador e reduzin¬ 
do o seu rendimento. 


É comum empacotar várias chapas de ferro (ou simila¬ 
res) com uma elevada resistência de contato entre as 
mesmas, para minimizar a corrente dispersa. 


magnéticas e eletricamente isoladas entre si para 
reduzir as correntes parasitas. 


Os transformadores 
toroidais minimizam 
o campo magnético 
produzido no exterior 
e portanto 
os inconvenientes 
produzidos nos 
dispositivos adjacentes. 


0 núcleo é montado dispondo as chapas de forma alternada, de 
maneira que se forma um circuito magnético fechado. 


Os transformadores protegidos com resina projetam-se para 
serem montados diretamente no circuito impresso. 








































Características dos transformadores 

Não é apenas a relação das espirais (e portanto da tensão) o que diferencia um transformador de outro 

Outro limite importante é a potência apresentada nor¬ 
malmente em voltamperes (VA) em vez de Wats 
(veremos a seguir a diferença). 


Geralmente, indicamos também a corrente máxima 
que pode utilizar o enrolamento secundário, sem que 
o dispositivo sofra qualquer dano. 

Os transformadores de alimentação normais são para 
a freqüência da rede (60 Hz); freqüências diferentes 
como os 15.625 Hz de alguns circuitos de televisão 
necessitam outras técnicas de construção. 


RESISTÊNCIA E CARGA 


A resistência do fio enrolado ocasiona dois problemas. 
O primeiro é o aquecimento do transformador para a 
passagem da corrente (além das dispersões no 
núcleo). 

Também, a resistência interna do enrolamento secun¬ 
dário faz com que a tensão diminua com o aumento 
da absorção. 

Desta forma, um transformador pode proporcionar 15 V 
à vazio (sem carga) mas baixando a 12 V ou menos 
absorvendo 1 A no secundário. 

A tensão é portanto indicada quando está com a carga 
máxima, ou seja, quando o secundário proporciona a 
corrente nominal para o qual está projetado. 


FREQUÊNCIA E DIMENSÕES 


Quando se aumenta a freqüência é possível reduzir o 
tamanho do transformador aumentando também por 
vezes a sua eficácia (reduzindo a potência perdida 
através do calor). 

As modernas fontes chaveadas ou as lâmpadas 
eletrônicas de baixo consumo, fazem funcionar os 
seus transformadores com dezenas de KHz em vez 
de 60 Hz. 


0 transformador de uma fonte chaveada é pequeno em relação 
à potência, devido à freqüência relativamente elevada 

do seu funcionamento. 




Os transformadores de grande potência costumam ser 
esfriados com óleo. 


Todos os transformadores são projetados para serem 
utilizados com uma determinada tensão alternada no 
primário que não deve ser superada. 



Os dados de um 
transformador indicam 
as tensões de 
funcionamento. A 
potência em VA e/ou a 
corrente máxima. 


























Dados de um decodificador 


Vejamos a folha de dados do 74UCI38, que é um decodificador de 3 para 8 bastante comum 


Observando a disposição dos terminais do integrado, 
podem ser vistos o terra (GND) e a alimentação (Vcc) 
nas posições habituais. 

Observamos que o 74HC138 tem 16 pinos, enquanto 
que o 74HC08 tinha apenas 14. São dois dos forma¬ 
tos padrões “clássicos” dos circuitos integrados embo¬ 
ra hoje em dia existam muitos outros. 

Este decodificador tem três entradas A, B, C (pinos 1,2, 
3) e as correspondentes 8 saídas de YO a Y7 (pinos 15, 
9 e 7), existindo no entanto outras ligações auxiliares. 


A 

B 

C 

G2Ã 

G2B 

G1 

Y7 

GND 



Vcc 


YÕ 

YÍ 

Y2 

Y8 

Y4 

Y5 

Y6 


Na disposição 
dos pinos os 
nomes dos 
mesmos indicam 
a função 
correspondente 
a cada um. 


O pequeno círculo nas saídas indica que o nível 
lógico é negado, ou seja, está invertido. As saídas 
estão normalmente altas (H) e apenas a selecionada 
está baixa (L). As entradas no entanto estão normais. 

Devemos recordar que H e L indicam os níveis elétri¬ 
cos que por norma correspondem aos valores lógicos 
1 e 0. A utilização do H e do L evitam possíveis 
ambigüidades especialmente nas saídas negadas. 

A tabela verdade mostra, a partir da 4 - linha, que 
apenas uma saída vai ao L. Esta é selecionada pela 
combinação das entradas A, B, C. 

Tabela verdade do 74HC138. 


ENTRADAS 


SAÍDAS 

HABILITAÇÃO 

SELEÇÃO 
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HABILITAÇÕES MÚLTIPLAS 


O 74 HCl 38 tem 3 entradas de habilitação: G1 (pino 6), 
G2A e G2B (pino 4 e 5); a primeira é normal, as outras 
duas são negadas, ou seja estão “ativas baixas”. 

Para que o decodificador esteja ativo, G1 deve estar al¬ 
ta (H) e ambas G2 devem estar baixas (L). Resumindo, 
as três devem ser verdadeiras. 

Este fato mostra, nas primeiras duas linhas da tabela 
verdade o seguinte: se G1 é L (primeira linha) as s aídas 
e stão todas em H independentemente de A, B, C. G2A 
e G2B. O símbolo X significa “não importa”. (Don't care 
em inglês). No entanto a segunda e a terceira linha 
indicam que, se pelo menos uma das duas G2 estiver 
alta (H) as saídas estão altas seja qual for (X) o valor 
das restantes entradas. 


Combinação única 
que ativa o 
decodificador 


▼ 

H (1) 
L (0) 
L(0) 



Para que o decodificador esteja ativo é necessário que as 3 entradas 
de habilitação G estejam nos níveis lógicos requeridos. 


















































































COMPONENTES 



Como se realiza um decodificador 


Um circuito lógico complexo é construído por um circuito de simples portas lógicas 


A folha de dados do 74HC138 mostra o 
esquema lógico do integrado, ou seja, as 
portas lógicas de que são formadas. 

À primeira vista pode parecer complicado, 
mas realmente (como muitos dos circuitos 
complexos) nasce da repetição de um 
procedimento simples. 


Estrutura lógica interna do 74HC138, um 
decodificador típico de 3 para 8. 



ENTRADAS E O SEU COMPLEMENTO 



Cada uma das entradas A, B, C está ligada a umjnversor, 
para obter um nível lógico complementar: A, B e C. No caso 
de que A valha 1 (H), o complemento A vale 0 (L). 

Estes três níveis negados entram novamente nos três 
inversores para obter de novo A, B, C, ou seja os níveis de 
entrada. Esta dupla inversão permite fornecer a corrente 
requerida pelas diferentes portas, sem importar quem contro¬ 
la a entrada. “Vê” apenas o primeiro inversor. 


Os inversores nas entradas obtêm o complemento lógico do sinal 
correspondente (colocamos 4, B, C na ordem mais convencional). 






Podemos ver a porta NAND na saída Y2: tem 
4 entradas ligadas respectivamente a A, B, C e um 
fio de habilitação comum a todas as saídas. 

Omitindo a habilitação, para que a porta seja ativada 
todas as suas entradas devem valer 1 (H) mas 
como o A e C são negados produz-se somente se o 
A = 0, o B = 1, e o C = 0. Em outras palavras, a saída 
Y2 é ativada (indo a L porque é um NAND, ou seja 
um AND não autorizado); se a entrada for vista como 
um número binário (na ordem CBA) vale 010, ou 
seja, 2. 

As outras saídas são iguais, estando ligadas 
oportunamente nas entradas diretas e invertidas. 
Deixamos ao leitor interessado o exame de cada 


circuito simples de habilitação procedente das três 
entradas G. 



Detalhe da saída Y2: É ativada (se for posta a zero) apenas com 
a combinação desejada das entradas: 010, ou seja 2 em binário. 







































































APLICAÇÕES 





Energia elétrica 

Como é que se "fabrica" a corrente que faz funcionar os nossos dispositivos eletrônicos? 


Como não existem “minas de correntes”, a eletricidade 
obtém-se pela conversão de outras formas de ener¬ 
gia: da mecânica (água que flui), da química (petróleo 
e derivados), nuclear, solar etc. 

As centrais hidroelétricas aproveitam a força da 
água (quando é empurrada por um desnível) para 
fazer girar as turbinas, evolução das rodas de pás 
dos antigos moinhos. As centrais termoelétricas 
como, por exemplo, as de gás produzem vapor à 
pressão que também faz girar as turbinas. Das duas 
formas obtém-se novamente energia mecânica. 



Os alternadores das centrais elétricas podem converter 
dezenas ou centenas de megawats (MW, um milhão de wats) 
com grande eficiência. 


Rotor 


Enrolamento 
de excitação 



Quando se move uma bobina (indutor) sobre um 
campo magnético, provoca-se uma tensão. Se o 
movimento é uma rotação, a tensão produzida tem 
a forma de uma senóide. 

Nos alternadores, o campo magnético fixo não é 
produto de um imã permanente mas sim de outra 
bobina chamada “Enrolamento de Excitação”. 

Pode estar na parte fixa (estator) ou, mais vulgar¬ 
mente na móvel (rotor). Se a corrente na bobina for 
regulada, controla-se o campo magnético e portan¬ 
to a energia produzida. 

Esquema do princípio de um alternador: uma bobina (aqui 
vê-se o corte) gira no campo magnético produzido pelo 
enrolamento de excitação. 




SB 

As centrais elétricas estão ligadas entre si: Isto signi¬ 
fica que em qualquer momento a tensão produzida 
deve ser idêntica, para evitar os curtos-circuitos. 

As senóides que são produzidas pelos alternadores 
devem ter a mesma tensão assim como a mesma 

freqüência e fase. 

Quando se ativa um alternador, antes que seja ligado 
à rede é necessário sincronizá-lo com a própria 
rede. 

Uma vez que se fecha o contato, o sincronismo man¬ 
tém-se automaticamente. 



Antes de ligar a central na rede, é necessário também zerar a 
defasagem. As duas tensões devem estar sobrepostas. 


|: LI(À0 
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Distribuição da energia 

Não é suficiente produzir energia; é necessário fazê-la chegar ás casas e ás empresas 

O transporte da energia elétrica implica perdas ine¬ 
vitáveis: na medida em que dependem sobretudo da 
resistência dos fios, convém minimizar a corrente que 
passa pelos mesmos. Utilizam-se portanto transfor¬ 
madores para aumentar a tensão nas linhas elétricas 
que costumam ser de centenas de KV (kilovolts, milha¬ 
res de volts). 

As linhas elétricas 

No entanto, quando se ultrapassa um certo limite, trabalham com 
surgem outros problemas, especialmente ligados ao tensões muito 

isolamento e a ionização do ar, que se torna par- reduzir a energia 
cialmente condutor. perdida pelo calor. 


As linhas de distribuição utilizam por norma o sistema A corrente trifásica permite criar máquinas elétricas 
trifásico: três senóides defasadas em 120 graus, que se (alternadores e motores) mais simples, ligeiras e eco- 
obtêm facilmente com três enrolamentos no alternador. nômicas e com uma potência igual. 

Um quarto fio a que chamamos 
neutro representa o ponto cen¬ 
tral das três fases: teoricamente 
está ligado ao terra, mas so¬ 
mente se as três fases estive¬ 
rem perfeitamente equilibradas 
(muito improvável na prática). 

A trifásica é composta por três 
senóides uniformemente iguais; 
utiliza-se muito no âmbito industrial, 
mas nunca nas casas. 




a 


Para evitar acidentes, no caso de surgirem curtos- 
circuitos resultantes das enormes energias transporta¬ 
das, a rede de distribuição está dotada de numerosas 
proteções. Estas proteções intervêm no caso de exis¬ 
tirem sobrecargas como, por exemplo, um curto-circui¬ 
to, um excesso de tensão (um raio sobre uma linha), 
interrupção ou um desequilíbrio excessivo. 

No caso de que o problema seja momentâneo, a 
proteção automática fecha o interruptor; se o problema 
persiste, o melhor é deixá-lo aberto. 

Quando não existe uma central (por exemplo, por uma 


avaria) as outras 
centrais solucio¬ 
nam o problema 
garantindo a 
continuação do 
fornecimento da 
energia. 


Os interruptores 
das centrais 
elétricas ligam 
potências muito 
elevadas. 































FERRAMENTAS 





MANUTENÇÃO NA AGUA 


Cada material tem a sua técnica de elaboração mecânica 


No caso de que uma caixa possa estar exposta à chuva 
ou dentro da água, deve ser impermeável para evitar 
danos no circuito ou, o que é pior, provocar o risco de 
descargas desnecessárias. 


As caixas metálicas para armários de 19 polegadas são caras, 
porém robustas e adequadas para uma utilização profissional. 
No entanto, não são aptas para serem usadas no exterior. 


Convém utilizar as caixas que estejam dentro das 
normas estabelecidas para uma utilização eletrônica, e 
que estejam dotadas com as proteções especiais de 
manutenção. É muito importante ter um cuidado espe¬ 
cial com os orifícios para a passagem dos fios. Estes 
devem oferecer uma perfeita e fácil manutenção, assim 
como os possíveis dispositivos (interruptores) monta¬ 
dos num frontal. 






As caixas de plástico são muito práticas: ligeiras e 
isolantes, podem-se trabalhar facilmente com uma 
furadeira e um serrote realizando os orifícios ou os 
cortes que sejam necessários. 

Se o material é termoplástico, ou seja, sensível ao calor, 
deve ser trabalhado com uma velocidade baixa para 
impedir que se derreta (estragando a ponta ou a folha). 

Se o dispositivo eletrônico produzir calor, a utilização 
do plástico não é apropriado. É necessário utilizar uma 
caixa metálica: ainda que o plástico não se derreta, 
impede de qualquer forma o seu esfriamento. 


0 plástico é prático para trabalhar, mas não permite uma boa 
eliminação do calor produzido pelos circuitos. 


Enquanto que o ferro se trabalha normalmente (sem¬ 
pre com proteções adequadas, ou seja, luvas grossas 
e óculos especiais), o alumínio necessita ferramentas 
com pontas e folhas especiais. As normais, devido ao 
esforço, estragam-se facilmente. 

Os orifícios realizados com a furadeira são limados de¬ 
pois com uma lima redonda para eliminar as inevitáveis 
rebarbas metálicas. 

Para as aberturas retangulares (ou circulares grandes) 
devem utilizar-se os punções de mão. Apertando com 
a chave adequada obtém-se um corte limpo. 


Os punções manuais são muito cômodos: basta enroscá-los 
e o orifício fica perfeito. 




























FERRAMENTAS 


Fios 

Um trabalho bem feito pode também ser reconhecido pela colocação dos fios 


Não é apenas uma questão estética: a colocação dos 
fios dentro da caixa tem uma importância funcional. 

Deve-se prestar a máxima atenção aos fios da alimen¬ 
tação pelos quais circulam os 127/220 V; têm que 
estar bem separados dos outros fios. 

O isolamento é fundamental. Cada parte descoberta 
com alta tensão deve estar separada por uma distân¬ 
cia (aconselhamos pelo menos 1 cm) dos outros circui¬ 
tos ou da caixa metálica. 

O ideal é isolar com precisão cada ponto que tenha 
uma tensão perigosa, de forma a que não se possa to¬ 
car de uma forma acidental, nem sequer com a caixa 
aberta. 



Uma preparação ordenada tem sempre 
um aspecto profissional. 


Quanto mais ordenados estiverem os fios (a colocação 
dos fios), melhor se trabalha e menos erros se cometem. 



As fitas isolantes que podem ser utilizadas 
para recolher os fios, são um sistema de 
fixação cômodo e versátil. 


Os fios podem estar recolhidos em grupos com fitas de 
plástico isolante, ou fixas (sempre com estas fitas) às 
placas auto-adesivas coladas na caixa. 

A cor dos fios permite uma identificação automática: 
normalmente o vermelho indica positivo; o preto a massa 
ou o negativo e o amarelo/verde a ligação ao terra da 
rede. 

Geralmente, quanto mais curtos são os fios de ligação, 
menores são os possíveis problemas de incômodos ou 
interferências entre as diferentes partes do circuito. 




O ponto onde os fios entram na caixa é especialmente 
delicado; os fios estão sujeitos a diferentes ações me¬ 
cânicas. 

Os bordos do orifício estão protegidos para evitar o 
risco de cortes. Deve também existir um sistema de 
bloqueio que impeça o deslocamento do fio devido a 

um puxão. 

Se o passa-fios tem os extremos muito rígidos, reduz-se 
também o risco de uma ruptura por uma flexão contínua. 


) 



Um passa-fios deve proteger de 
forma adequada o fio dos cortes, 
desgastes e flexões excessivas. 
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Dado eletrônico 

A versão digital de uma das "máquinas de jogo" mais antigas 


O que faz exatamente um dado num jogo normal? 
Quando termina de girar mostra uma das suas seis 
caras, escolhida de forma aleatória, na qual estão 
desenhados uns pontos pequenos de cor preta. 

Estes últimos representam os números de um ao 
seis, tradicionalmente colocados de forma a que a 
soma das duas caras opostas seja sempre 7. Um 
dado é um mecanismo para a escolha de um núme¬ 
ro de 1 a 6 com as mesmas probabilidades. 



É curioso observar que existem apenas duas formas de colocar as 
caras do dado para respeitar a regra da soma 7 nas caras opostas. 


A VERSÃO ELETRÔNICA 


O circuito eletrônico do dado não se lança, e muito 
menos se gira, mas para os objetivos do jogo o 
efeito é o mesmo: escolhe-se de forma aleatória 
um número entre 1 e 6. 

O marcador aparece numa forma gráfica de sete 
diodos luminosos (LED), colocados de forma a 
que representem fielmente todas as caras do obje¬ 
to real, como pode-se ver na figura. 

Para simplificar o circuito, o 2 e o 3 representam-se 
na horizontal em vez de na diagonal; trata-se de 
uma diferença puramente estética que não incide 
para nada na funcionalidade da máquina. 


Configurações de acendimento dos diferentes LED para 
representar os sete números possíveis mostrados por um dado. 


A ação de lançamento produz-se por meio de um 
botão, que no entanto não mostra imediatamente o re¬ 
sultado. Perderia o suspense que é uma parte funda¬ 
mental deste jogo. 

Desta forma, simula-se o girar alternando os símbo¬ 
los, no início de uma forma rápida e depois decres¬ 
cendo a velocidade até que se pára com o resultado 
definitivo. 

Em todo o processo não se prejudica a característica 
fundamental do dado, seja este físico ou eletrônico: as 
mesmas probabilidades de seis possíveis resultados. 
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Montagem do dado 

Não implica nenhuma dificuldade especial, mas requer como sempre uma boa dose de atenção 

O trabalho é feito como sempre em três fases: identi¬ 
ficação e inserção dos componentes, soldagem dos 
mesmos e ligações externas. 


Todos os componentes do circuito com a exceção da 
pilha, são montados sobre a base do circuito impres¬ 
so, como se mostra na figura. 

Durante a montagem é fundamental a colocação exata 
das diferentes partes, tanto em correspondência de 
sinais e valores como no que se refere à polaridade 
elétrica. 

Colocação e orientação dos componentes do dado eletrônico 

sobre o circuito impresso. 
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IDENTIFICAR OS COMPONENTES 


Os resistores empregues neste projeto parecem fisi¬ 
camente idênticos na forma e no tamanho, sendo que 
são diferenciados pelo código das bandas de cor. Os 
capacitores são de dois tipos: Cl é eletrolítico e vai 
colocado segundo a posição dos símbolos + e o C2, 
C3 e C4 são de poliéster e podem ser inseridos sem 
preocupação da orientação porque não são polari¬ 
zados. 

Os quatros transistores NPN, todos iguais, tanto na 
forma como nas características elétricas, devem en¬ 
contrar o seu lugar em função da orientação sugerida 
na figura. 


O circuito impresso visto pelo lado da solda, o lado das trilhas de cobre. 


Os sete diodos luminosos mostram a pontuação 
resultante do “lançamento” do dado, podem-se esco¬ 
lher na cor que se prefira: vermelho, amarelo ou verde 
(também azul, porém são mais caros). Como todos os 
diodos, também os LED têm uma polaridade que deve 
ser respeitada. O cátodo (-) é por norma mais curto do 
que o outro, e sai do lado em que o componente apre¬ 
senta uma zona arredondada (ver a figura). 

Os LED são soldados mantendo-se uma distância de 
uns 5 mm entre o plástico e o plano da base, tratando 
de não demorar muito com a fonte de calor. 



Identificação da polaridade dos diodos 
luminosos (LED), que por serem diodos 
funcionam somente num sentido. 





























































































































CIRCUITOS INTEGRADOS 


O trabalho principal é feito pelos dois integrados IC1 
e IC2; os outros componentes realizam apenas fun¬ 
ções auxiliares. 

Podem ser reconhecidos com facilidade: o IC1 tem 8 
pinos e tem escrito 555; o IC2 tem 16 pinos e apre¬ 
senta o texto 4029. 

Este último é um circuito puramente digital da série 
CMOS, enquanto que o primeiro é um oscilador como 
o que já utilizamos no metrônomo eletrônico do projeto 
número 1. 



0 circuito do dado eletrônico terminado. 


LIGAÇÕES EXTERNAS 


As únicas ligações com o exterior da base são as do 
suporte para a pilha, e realizam-se tendo em conta a 
polaridade; caso não seja feita desta forma pode-se 
chegar a destruir os integrados. O positivo está sem¬ 
pre (por norma universal) associado ao fio vermelho e 


indicado pelo sinal +, o negativo leva o sinal -. 

O botão de lançamento tem o seu espaço direta¬ 
mente na placa. No entanto se quiser, pode colocá-lo 
no exterior com auxílio de dois fios flexíveis. 


Esquema 
elétrico do 
circuito do 
dado 
eletrônico, 
estando em 
cima à 
direita os 
sete díodos 
luminosos. 
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PROVA E UTILIZAÇÃO 


Uma vez verificado o trabalho feito, é sem dúvida pos¬ 
sível ligar a pilha e começar a lançar o dado apertando- 
se o botão PI. 

Esta manobra causa o seguinte efeito: quando se pres¬ 
siona o botão, os símbolos giram rapidamente, ou seja 


o dado continua “girando”. 

No lançamento, a velocidade dos números diminui de 
forma progressiva até que pára mostrando o resultado 
definitivo. 
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Funcionamento do dado 

Um oscilador de frequência variável dirige um contador por 6 


O IC2 (ver o esquema da página anterior) é um con¬ 
tador binário de 4 bits, ligado de forma que conte 
apenas de 9 a 14, ou seja de 1001 a 1110 em binário. 


Realmen te, quando chega ao 15 fica um resto 
(CARRY, pino 7) e através de TI que faz de NOT 
ativa-se a entrada do PRESET que configura de novo 
o número 9 pré-selecionado nas en¬ 
tradas do início. 
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Os três bits menos significativos do 
contador (pinos 1, 2 e 4) controlam 
respectivamente os transistores que 
acendem o LED central, os dois late¬ 
rais e os quatro das esquinas, como se 
mostra na figura. 


Contador por 6 (de 9 a 14) e ligação das 
saídas dos díodos luminosos do dado. 


OSCILADOR QUE DIMINUI A VELOCIDADE 


O capacitor C2, com o botão carregado ganha carga 
através do RI; quando alcança uma certa tensão, o 
IC1 descarrega-o produzindo também um impulso 
na saída e começando de novo o ciclo. 

Soltando o botão, o Cl continua proporcionando a ten¬ 
são de carga do C2, mas descarrega-se lentamente 
através do R3. Portanto, em conseqüência deste fato 
a freqüência dos impulsos diminui até que se detém. 

Como os impulsos produzidos pelo oscilador fazem 
avançar o contador, também diminui a progressão 
dos números mostrados nos LED até que estes se 
detêm num valor aleatório. 
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Cl 
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Impulsos de saída 


4 frequência dos impulsos produzidos pelo oscilador IC1 
dependem da tensão no Cl; sob um determinado valor para-se. 






LISTA DE COMPONENTES 


Resistores 

Ri, R4 = resistores de 8,2 Kq (cinza, vermelho, 
vermelho) 

R2 = resistor de 3,3 Kq (laranja, laranja, vermelho) 

R3 = resistor de 470 Kq (amarelo, violeta, amarelo) 
R5 = resistor de 1,5 Kq (marrom, verde, amarelo) 

R6 = resistor de 1 Kq (marrom, preto, vermelho) 

R7 = resistor de 2,7 Kq (vermelho, violeta, vermelho) 
R8, R9, Rio = resistores de 2,2 Kq (vermelho, vermelho, 
vermelho) 

R11 = resistor de 330 Q (laranja, laranja, marrom) 

R12 = resistor de 270 Q (vermelho, violeta, marrom) 
R13 = resistor de 150 Q (marrom, verde, marrom) 


Capacitores 

Ci = capacitor eletrolítico de 47 pF e 16 V 
C2 = capacitor de poliéster de 680 nF 
C3 = capacitor de poliéstér de 470 nF 
C4 = capacitor de poliéster de 22 nF 
Vários 

P = botão tipo push-pull 

Li, L2, L3, L4, L5, L6, L7 = diodos LED vermelhos de 5 mm 
T1-T2-T3-T4 = transistores BC547 
ICi = NE555 IC2 = 4029 CMOS (não do tipo HC) 

1 soquete para os IC de 8 pinos 
1 soquete para os IC de 16 pinos 
1 suporte para a pilha de 9 V 1 circuito impresso 
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